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由 于 IBP 的 推动 而 很 强调 研究 生态 系统 的 物质 与 能 量 的 流动 。 小 型 兽 类 已 成 为 许多 


能 量 研究 的 目标 。 然 而 关于 元 素 循环 的 研究 却 很 少 (Gentry et al., 19753, BAKA 
报道 《 夏 武 平 ，1984) 。 估 计 各 种 元 素 的 现存 量 是 研究 元 素 循 环 的 第 一 步 。 同 时 ， 各 种 
元 素 也 遵循 生物 地 理化 学 循环 中 化 学 计量 的 关系 ， 因 此 当 研 究 元 素 间 的 关系 以 及 将 来 最 


终 研 究 生 态 系 统 内 不 同比 较 成 份 间 的 转换 系数 时 ， 原 子 比率 的 研究 则 具有 重要 意义 。 


研究 方法 


元 素 循 环 研究 中 第 一 步 是 判明 动物 如 何 被 捕捉 和 预备 进行 化 学 分 析 。1987 年 在 云南 
景 东 县 亡 空 山 亚 热带 湿性 常 绿 阔 时 林 〈 北 纬 24"32*， 东 经 101*01“，2400 米 ) 中 活 捕 中 
华 姬 鼠 和 中 华 哆 晴 共 37 只 。 每 只 动物 记录 重量 、 年 龄 、 性 别 等 后 作 死亡 处 理 ， 用 清水 冲 
洗 皮 毛 以 除去 灰尘 。 待 血 凝 后 去 掉 申 胃 内 含 物 。 在 低 于 70"C 下 干燥 ， 称 重 ， BR. R 
Jas FEAARAH,SO,-HCIO 消化。 用 半 微 量 凯 氏 定 氮 法 测定 样品 中 的 全 质 含 量 ， 而 钾 、 
钠 用 HITALHI 170-30 型 原子 吸收 光度 计 测 定 ， 其 它 元 素 则 是 用 PLASMA-200 型 等 离 
子 发 射 光 谱 仪 测 出 。 每 种 元 素 的 原子 量 除 其 含量 《〈 百 万 分 之 一 ) MARTEL, 


结果 与 讨论 
一 、 身 体 元 素 组 成 及 原子 比率 ”因为 对 生态 系统 内 每 一 个 生物 组 份 的 估价 是 按照 其 


+ ”多 非 建 先生 高 寄 文 献 ， 练 条 生 同 志 协助 计算 ， 忘 牢 山 森林 生态 系统 定位 站 盾 以 支持 ， 一 并 致谢 ， 
本 文 1989 年 9 月 5 日 收 到 ，1990 年 3 月 13 日 不 加 4 
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Tab. 1. Elemental composition (ppm dry weight) of small 
mammais captured by snap-traps 
P y P P 
| 种 x HEER 2 Ba 
Apodemus Neotetracus 全 部 个 体 
元 x . draco sinensis | iN = 379 
| Nain (N = 20) | i 
: = > | 一 一 
| iil | 75253 + 3572 44050 士 dt5E | 
% M? Sees gel ; | 57459 +346) 
T fa 1.32 | 
i J 、 Oe > ares am 
= | 153883 十 ?56 | 31074+801 | 
WP) R eae, foci wee eee eo es _-| 23867+ 399 
| Tt | 13,69 | 
i sea aie hoes ae j 5 = zoen o ies, EERE me 5 PET EE PEE E ow Se. 一 ..— a a m 
| bla rsa | - 7815+ 304 18710 + 268 
# (K) | 475+956 
Tf 26.48 
Vae 4221+178 1272413 
WH (Nad eee ye ee e ia ee 2631+ 256 
T 17,42 | 
l kee 标准 误 28523 + 1653 35720+1474 | 
鲁 (Ca) ot * 8B BAD 
T fa . 3.22 
一 一 | 一 ous to ~ a os i 一 -一 -一 nn ee ee a a Ma 
ele wie: |  g42- +50 2089+ 44 
# (Mp) o MISE O i a | GE EDS 
| TH 17.49 l 
l | ve e l 2241 13+ 1 | 
We (Bad Le ee eee Pee ee eee eee 174+) 
| TH - . 4.17 
„aea - SSS ieee iS DE jE 一 一 一 -一 - 一 - 和 - ~ 一 一 一 一 一 一 -一 icon 
oo 460423 = 1362456 
名 CAL 、 _ a ee reer: E JOS +490) > 
T ff | 17.05 
a + = -A S =< ©... —— 8s 
ie rake 295418 677 +74 
铁 (Fe) ia oe. > | 502 圭 52 
THE 4.48 | 
~~ +i X { ! a a 
aa | yey ， B44 5 
H (Cw) ee eae, ahs ee, | 3B+ 3 
T ffi | 5.63 
se 115212 | 210+ 20 
$ë (2n} OE ec ees ee 166414 
T fi i 3.69 - 
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生物 量 和 每 -个 元 素 含 量 的 乘积 〈Beyers et a1.，1971)， 所 以 元 素 含量 的 知识 无 RE 
很 重要 的 。 虽 然 有 大 量 关 于 动物 体 化 学 成 份 的 报道 ， 但 其 中 多 数 是 各 种 组 织 与 器 官 的 元 
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素 组 成 和 含量 ， 然 而 对 于 估算 元 萤 现 存量 这 些 材 料 是 不 合适 的 。 涉及 兽 类 整个 身体 元 素 
组 成 的 工作 则 比较 少见 (Gentry cl al.，1975) 。 

小 兽 整 体 消化 与 碾 碎 消化 不 向 处 理 方式 元 素 含量 间 并 无 显著 差异 (Beyers et al., 
1971》， 因 而 在 本 文 仅 采用 了 后 一 种 处 理 方式 。 表 1 和 表 2 分 别 列 出 了 两 种 小 兽 11 种 元 
素 的 干 重 含量 与 原子 比率 。 


m2 


两 种 小 兽 各 元 来 的 原 于 比率 或 相对 含量 


Tab. 2, Atomic rations or relative concentration of various elements 


in the bodies of two species of smail mammals 








Ne ee 4 HE BR ee aS 全 部 动物 
Apodemus draco N eotetracus 
hp (N=17) sinensis (N = 29) (N= 27) 
Æ CN) c0 100 iui 
甸 (K) 3.782 +0.308 16.935+1.126 11,0244 1.264 
# 《Na) 3.7544 0.346 1.983 +0.152 2.796+0.230 
® (Ca) 14.296 41.168 33,160 +3. 412 24.493 +2.465 
R (P) 10.3894 1.023 36.906 + 3.392 24.63) 4 2.899 
@ (Mg) O,797 40.917 3.26340. 284 2.049+0.240 
4 «(AD 0.394+0.017 2.147 +0.222 {.3144+0,.191 
al (Ba) 0.003+0.000 g.004+0.003 6.003 40,00) 
WH (Cu) 0.006 +0, 001 0.031+0.004 0.019 40.003 
% Fe? 0.11040.013 0.41040.040 0.2724+6.033 
# Zn) 0,039+0.009 0.162+0.080 0.105+0.032 
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Beyers et af。(1971》 曾 认为 ， 除 随 体 尺 大 小 而 变化 含量 的 元 素 如 铁 之 外 ， 小 兽 种 
类 间 各 种 元 素 含 量 并 无 显著 差别 。Gentry et al. (1975) HH, 197346 Nabholz 分 析 过 
9 个 物种 的 14 种 元 素 ， 并 发 现 其 中 10 种 元 素 具 有 种 间 差 别 ， 也 对 沙 汉 哮 贞 动 物 的 相似 研 
究 也 证 实 了 Nabholz 的 发 现 。 陈 促 梅 (1989) MEE Se HH JL Ph a eS St OK ot 
钙 、 匀 含量 具有 种 间 的 不 朵 。 表 1 BR, PERMA PRM ARS RAR 
素 外 ， 其 余 10 种 元 素 含 重 都 有 极 显 著 的 物种 间 的 差异 。 然 而 ， 小 型 兽 类 物种 间 元 素 含量 
的 差异 大 小 不 如 植物 种 间 元 素 含 量 的 差异 ， 而 动 植物 之 间 元 素 含 量 的 差别 则 更 信人 。 

Z, ERRER ”上述 二 个 种 类 生物 重 之 和 占 整 个 铁 捕 小 兽 群 落后 物 量 绝 大 部 份 ， 
而 且 它 们 各 自 占 地 面 生 活 小 兽 不同 党 养 层 的 多 数 〈 吴 德 林 等 ，1983) ， 从 而 这 二 个 种 类 
所 含 元 素 的 现存 量 不 但 占 整 个 铁 捕 小 兽 群 落 中 包含 物质 的 多 数 而 具有 代表 性 ， 并 且 它 们 
身体 元 素 组 成 、 产 子 比 率 及 现存 量 等 的 知识 对 该 生态 系统 中 不 同 营 养 层 间 物 质 循环 的 研 
究 具 有 重要 意义 。 

除 握 元 囊 外 ， 其 它 元 素平 均 含 量 能 够 用 来 估计 野外 研究 的 更 存量， Gentry cf ol, 
(1975) 提出 其 表达 式 为 ， 

R=CoW , S=E/A. 
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式 中 ， 王 是 某 个 元 素 的 总 量 ，C 是 单位 重量 的 平均 含量 ， 到 是 相同 单位 的 于 重生 物 量 ， 
S 是 单位 面积 上 元 素 现存 量 ， 人 是 面积 。 根 据 上 式 ， 按 照 本 文 前 述 测定 的 两 个 物种 各 元 
素 的 含量 并 结合 相同 季节 估算 的 干 重生 物 量 〈 吴 德 林 等 ，1983) ， 一 公 质 面积 样 地 上 10 
种 元 素 的 现存 量 估计 值 列 为 表 3 。 


Ri 小 兽 元 素 现 存量 


Tab. 3. Standing crops of elements in the small mammals (g/ha) 





种 x 都 4 性 (aa Gd 加 st H & 4 
(K) (Na) (Ca? ‘Py iMg (Ab (Ba? (Cu) (Fe) (Zn) 


Fe EB, 





Apodemus 0.94! 0.544 3.869 1.979 0.121 0.059 0.003 0.002 0.038 0.015 
draco ra 
EI ig 

N eotetracus 1.374 0.093 2.623 2.282 D.153 0.120 0.001 0.004 0.050 0.015 
sinensis 

总 计 2.315 0.637 6.292 4.26! 0.274 0.179 0.004 0008 6.088 0.030 


为 了 估计 元 素 现 存量 ， 一 些 作 者 曾 建立 过 各 种 表达 式 。 因 为 元 素 现存 量 为 其 食量 与 
生物 量 之 乘积 , 因此 元 素 现 存量 预测 工作 应 是 以 测报 各 种 元 素 含 量 作 为 基础 。Beyers et 
al, (1971) 指出 ，1963 年 Davis 和 Geclley 以 及 1966 年 Bowen 兽 企图 以 干 兽 类 组 织 材料 建 
立 兽 类 元 素 含 量 表格 ; 兽 干 重 元 素 含量 〈 百 万 分 之 一 ) =0.33 干 骨 元 素 含 量 《 百 万 分 之 
一 ) +0.67 干 肌肉 元 素 含 量 〈 百 万 分 之 一 ) 曾 被 使 用 。 但 显然 忽略 了 血液 和 内 部 器 官 的 
TRAR., Gentry et al. (1975) Wi Peromyscus polionotus 12 个 元 素 含 量 和 Sig- 
modon hispidus 15 个 元 素 含 量 对 湿 体 重 〈 活 重 ) 的 回归 关系 ， 此 外 、 还 对 27 种 小 曾 各 
15 种 元 素 各 平均 于 重 含量 对 平均 干 体重 的 回归 予以 总 结 。 这 里 ,限于 材料 , 我 们 仅 就 中 华 
姬 鼠 元 素 的 预测 作 一 初步 尝试 。 结 果 发 现 ， 除 氮 元 喜 外 ，10 种 元 素 中 绝 大 部 份 元 素 含 量 

CY) SR SRAFE OW.) 有 关 ， 与 干 重 指 数 (W& 和 Wi) 有 关 ， 与 湿 重 倒数 (1/W) 
有 关 ， 或 者 与 干 重 Wa、 温 恒 (WY 共同 有 关 ， 各 下 值 均 达 显 著 或 极 显著 水 平 。 详情 列 
F#4., | 
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Tab. 4. Prediction of element concentration for Apodemus draco 








元 x 方 EA F 

$ (K? Y =—0.27314W a +9.48913 13,047 

a (Nad Y = —0,35499W270.1649W4+3.59815 16.5081 
RP) Y= —0.50757Wg+ 19.4398 5.1955 
# (Mp Y =—0.07323Wg +0.02723W +0.95187 4.6239 
4 (Al Y¥ = —0.2203W +0.86364 7.2327 
钢 (Cul Y =0.000!W a3 +0.0163; 5.32625 
gk (Fe) Y=-4. 19827- ~ 0- 00089W A? +0. 54898 4.4962 
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为 了 避免 生态 系统 内 不 同 代表 性 兽 类 的 难以 采集 、 加 工 和 化 学 分 析 ， 建 立 、 发 展 关 
于 各 个 元 素食 量 的 预报 方程 是 必要 的 。 我 们 的 工作 尚 属 初步 ， 有 待 进一步 深入 。 
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STANDING CROPS OF ELEMENTS AMD ATOMIC RATIOS 
FOR A SMALL MAMMAL COMMUNITY CAPTURED 
BY SNAP-TRAPS IN THE AILAO MOUNTAINS 


Wu Delin Deng Xiangfu Xu Yao 


(Kunming Institute of Ecology, Academia Sinica) 


The measurement of standing crop; of various elements is first step toward 
understanding minerai cycling in ecological systems, At the same time, itis very 
important to investigate the atomic ratios when studying the relationshops between 
various elements and ultimately, the transfer coefficients between different com- 
partments of certain system, 

The biomass of Apodemus draco and WNeotetracus sinensis account for 
most of the total trap-captured small mammal biomass, so that it can represent 
ihis community, Specimens of A, draco and Ñ sinensis were collected in a 
mountainous broad-leaved forest (24°32’N, 101°01’E, 2400m) of Jingdong 
County, Yunnan in 1987. Each animal was dried under 70°C, weighted, 
P ground, and digested by H,SO,-HCIO,. They were individually analyzed 
for nitrogen on Semi-trace Kjeldahl Method, and for potassium, sodium, cal- 
cium, phosphorum, magnesium, alumium, barium, copper and zinc on the 
Inductively-Coupled Plasma Emission Sectromery, The biomass on gram dry 


weight per hectare times the concentrations of the elements presented in this 
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paper equals the standing crop of these elements per hectare. The atomic ratios 
were calculated by dividing the concentration (ppm) by the atomic weight of 
every element, The results show that there are significant differences between 
average concentrations of various elements for A, draco and WN, SINeNSIS, 
except nitrogen, The different cocrete numbers on the element concentrations, 
the atomic ratios of elements, and the standing crops of elements have been 
shown in text, 
Key words: Elemental composition, Standing crop of element, Atomic ratio, 


Apodemus draco, Neotetracus sinensis 


